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vertebral de les clupeidos, estudiadas en la sardina 
ibérica ^ 
Francisco de P. Navarro 
En la copiosa información recogida en los úl t imos años por el 
Instituto Español de Oceanograf ía sobre la biología y biometr ía de 
nuestra sardina—y que ya hemos publicado parcialmente (1)—, re-
salta por su continuidad y densidad la del Laboratorio de Málaga . 
De ésta, en la presente ocasión, queremos entresacar la referente 
a la fórmula vertebral y sus variaciones temporales. 
En el cuadro primero están recopilados los datos relativos a 83 lo-
tes, todos de 100 ejemplares, excepto el primero de la serie, redu-
cido a 97. Omitimos en él la procedencia del material, por ser en 
•su mayor parte de Málaga misma y sus cercanías, es decir, de un 
trozo de costa (entre el Rincón de la Victoria y Torremolinos) 
no mayor de 13 millas ; además, porque, como era previsible, aun 
(*) Trabajo presentado al «Consejo Internacional para la Exploración del Mar», 
reunión de Estocolmo, agosto de 1946. 
(1) NAVARKO, F . DE P.—«Contribución a la biometría de la sardina de España». 
Assoc. Portug. Progr. Ciencias, I V Congreso. Oporto, 1942, tomo V (Opor-
to, 1943). 
NAVARRO, F . OE P.—«Contribución ;i la biometría de la sardina de España, 
Sardina pilchardus (Walb.)». «Inst. Esp . Ocean.». Notas y Resúmenes , 11, míme-
lo 118. Madrid, 1944. 
NAVARRO, F . DE P. Y JOSÉ M.a NAVAZ.—«Apuntes para la biología y biometría 
de la sardina, atichoa, boga y chicharro de las costas vascas». Ibidem, núm. 134. 
Madrid, 1946, 
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T A L L A S , mm. 

































































































































































































































* S = sardinal; J = jábega; T = traíña. 
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teniendo en cuenta las muestras de puntos más alejados de Málaga 
(desde Torre del Mar hasta Estepona, distanciados unas 60 millas), 
no pueden discernirse variaciones geográficas en la media ver-
tebral. 
La talla de los ejemplares (aleta caudal comprendida) se midió 
al mil ímetro, figurando en el Cuadro las cifras extremas y medias 
de cada lote. Como en estas cifras hay influencia inmediata del arte 
de pesca empleado, debemos precisar que los «sardinales», redes 
de deriva, son selectivos, y sus dimensiones de malla han de corres-
ponder al t amaño del pescado, siendo de 14-15 nudos en 20 c. m. en 
invierno y primavera y 10-12 mallas en 20 c. m. en verano y o toño 
Las ((jábegas» son redes de arrastre, con cabos en tierra, y el ex-
tremo del copo suele ser de 13-14 mallas en 20 c. m. en verano y 
30-35 en invierno. Las «traíñas» son cercos de jareta de 800 a 1.000 
metros de longitud ; el número de hilos varía de 14 a 24 en 20 c. m.( 
según el t amaño presumible de la sardina, siendo frecuente armar 
•la red con paños de malla diversa. 
Tenidas en cuenta estas circunstancias, es casi obvio señalar que 
plas sardinas pescadas con sardinal son de talla y de edad, presumi-
blemente muy homogéneas . No lo son, en cambio, en los lotes pro-
cedentes de jábegas y tramas, resultando ilusorio muchas veces 
operar con los valores medios obtenidos, tanto anatómicos (talla, 
vér tebras , etc.) como fisiológicos (peso, edad, estado sexual, etc.). 
Las vér tebras han sido contadas según las normas usuales en los 
clupeidos (1), y para los cálculos estadísticos hemos aplicado estas 
fó rmulas : 
Indice de variabilidad: a = ± 
o Fluctuación segura de la media: F ! . M — ± ¿- x 3,3725. 
Vn 
Los datos del cuadro primero se han trasladado, en parte, a la 
figura adjunta, y creyéndolos valiosos y utilizables por su propio 
(1) A doña Emma Bardan de Bellón, encargada de las observaciones directas 
sobre el material en el Laboratorio Oceanográfico de Málaga, y a mi esposa, que 
me ha prestado gran ayuda en los cálculos estadísticos y revisión de datos, ex-
preso mi cordial agradecimiento por su eficaz colaboración. 
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«peso estadístico» y por abarcar un período de seis años consecuti-
vos, podemos preguntarnos: 
-1 .° ¿ E s fija la fórmula vertebral o presenta, por el contrario, 
variaciones cronológicas bien definidas ? 
2.° ¿ Qué valor puede tener la fórmula vertebral en la delimita-
ción de razas? 
1. VARIABILIDAD TEMPORAL DE LA FÓRMULA VERTEBRAL. 
Si los datos disponibles no alcanzasen a un tan largo período de 
seis años , no podría deducirse sino que las fluctuaciones del valor 
¡parcial de M son puramente casuales dentro del estricto margen de 
la probabilidad matemát ica y que corresponden, por tanto, a una 
población de sardinas perfectamente homogénea en cuanto al carác-
ter estudiado. Pero en nuestra larga serie, distanciados por interva-
los de tiempo más o menos largos, hay valores de M altos y bajos 
bien separados, no superponibles con la adición de los respectivos 
valores de F l . M. 
Así, sucesivamente, tenemos: 51.09 ± 0.17 en septiembre de 1940; 
51-59 + 0.20 en ju l io de 1941 y 51.60 + 0,20 en diciembre del mismo 
año; 51.20 ± 0 . 1 9 en septiembre de 1942; 51.07 ± 0.20 en diciembre 
siguiente; 5 f + 0.20 en jul io de 194.3 Y Sl'09 i 0-20 cuatro meses 
más tarde; 51.71 + 0 . 1 8 (el valor más alto de la serie) en junio de 1944, 
y 51.21 ± 0 . 1 9 en noviembre de igual año. El valor mínimo absoluto, 
50.74 + 0.19, se presenta en febrero de 1946 y queda despegado del 
mes de abril consecutivo (51.26 ± 0.23). 
Bastarían estas cifras y la simple inspección del gráfico para de-
mostrar que en las bandas de sardina pescadas en la costa malague-
ña la fórmula vertebral varía con el tiempo y que la amplitud de las 
oscilaciones de M, aunque, en total, apenas alcanza un entero, ex-
cede, con mucho, la consentida por la probabilidad estadística. 
No obstante, para la presentación concreta y más correcta del 
Jproblema es preciso tener en cuenta la edad de los ejemplares, re-
Innirles en «clases» o generaciones y eliminar los lotes en que la mez-
cla es evidente ; mezcla que se revela, sin más , por la gran disper-
sión de las tallas o por su muy irregular distribución respecto a la 
media ari tmética. Por este motivo quedan descartados para nuestros 
cálculos los lotes números 9, 34, 37, 39, 52, 75 y 81. 
No creemos necesario apelar al estudio de las escamas que teñe-
— IO — 
inos recogidas para asignar edad a nuestros ejemplares, pues—apar-
te de que ios raquis no se han preparado uno a uno, sino por coc-
ción de las sardinas del lote en montón—es tamos cada vez más con-
vencidos de que la escalimetría es práct icamente inaplicable a los 
.clupeidos de. nuestra latitud. Nuestra experiencia a este respecto, tan-
•to para la sardina como para la alacha y la anchoa, es ya grande, y 
•preferimos deducir la. pauta de su crecimiento por caminos más di-
rectos. 
La sardina de Málaga es de reproducción invernal, verificándose 
la puesta en diciembre-marzo, per íodo que alargan más o menos los 
numerosos ejemplares precoces y tardíos . Su crecimiento es rápi-
do y a él se acomoda la práctica pesquera cambiando la malla de 
las redes sardinales con la periodicidad que ya hemos indicado. Las 
cr ías y muy jóvenes sardinas se pescan con jábegas en la orilla mis-
ma, mezcladas a veces con crías de boquerón (Engraulis) y con los 
chanquetes (Aphya minuta). En mar libre, de junio a noviembre o 
(diciembre, los sardinales de malla 14-15 operan sobre las sardinas 
de 12-14 c. m. nacidas en el invierno precedente, en tanto que en 
invierno y primavera los sardinales, con malla más clara (10-12 nu-
dos en 20 c. m.) , pescan sardinas de 15-18 c. m. , cuya edad es de 
doce a dieciocho meses. 
Nos basta esto para, sin grave error, señalar edad a nuestros 
lotes, agruparles por generaciones y deducir la fórmula vertebral 
de cada una de éstas. 
En este conjunto de siete generaciones sucesivas (cuadro segun-
do), el valor de M es anormal en tres : por exceso, en la tercera y 
^exta, y por defecto, en la sépt ima. Y no cabe duda que estas fluc-
tuaciones son sustantivas, no casuales. 
Hay que hacer notar que la consti tución del raquis es en la sar-
dina un carácter de gran fijeza, de menor variabilidad que en espe-
cies afines, y mucho menor que el de otras piezas esqueléticas—ra-
dios de las aletas, por ejemplo—cuando su número es suficientemen-
te elevado, tanto como lo es el de vér tebras en la sardina. Su na-
turaleza hereditaria parece ser muy estricta individualmente y se re-
fleja, colectivamente, en el pequeño valor de a o índice de varia-
bilidad. 
Siendo así, se inclina uno a dar como primera explicación de las 
alteraciones de M en las generaciones 1940-41, 1943-44 y 1944-45, la 
CUADRO \\.—Sardina de Málaga. Fói-vmla vertebral de las 
generaciones sucesivas. 
G E N E R A C I O N E S 
i.a—Invierno 1938-39. 
Lotes: I , 5, 7, 10, 11 
2.a-Invierno 1939-40. 
Lotes: 2, 3, 4, 6, 8, 12-22 
3.a - Invierno 1940-41. 
Lotes: 23-33, 35. 36. 38t 40-43 
4.a—Invierno 1941-4,, 

































































« = 497 
M — 5!,23 
a = ± 0,58 
F l . M «= 0,09 
M 
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F l . M : 
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« s= 700 
M 51,11 
o = ± 0,66 
F l . M — + 0,08 
(*) Nunca hemos observado casos evidentes de fusión de vértebras, que deben ser 
extraordinariamente raros en la sardina, ni hemos encontrado en Málaga ninguna con 
49, por lo que creemos en la posibilidad de que estos ejemplares con 47 y 48 no eran 
sardinas, sino alachas (Sardinella aurita) , cuya fórmula vertebral en el Mediterráneo 
(Baleares) es de 48^5 + 0,07. 
sust i tución en masa de la sardina habitual en aguas de Málaga por 
sardinas venidas de otras regiones. 
Esta hipótesis choca, por un lado, con las pruebas y atisbos que 
,Vamos teniendo de que la sardina, como otros peces pelágicos abu-
sivamente llamados «emigrantes», cumple todo su ciclo vital en un 
área relativamente pequeña, y plantea, por otro lado, nuevos pro-
Memas: ¿Adónde marchó la sardina de M á l a g a ? ¿ D e dónde vino 
la que le sus t i tuyó? ¿ L a masa inmigrante fué de huevos, o de larvas 
y crías, o de adultos? ¿ Q u é factores del medio ambiente fueron cau-
ta determinante del desplazamiento migratorio? Etc., etc. 
Si la explicación expuesta no es aceptada, no queda sino supo-
ner que la formula vertebral, como carácter individual, no tiene gran 
estabilidad hereditaria y puede variar por el impulso de factores ex-
ternos durante la maduración de las células sexuales o en el curso 
del desarrollo embrionario ; el agente externo actúa en el mismo 
sentido sobre toda una generación, y la variación de la fórmula ver-
tebral como carácter colectivo queda fundamentada. También es po-
sible, aunque con probabilidad más remota, que se trate de verda-
deras mutaciones genét icas , espontáneas . 
Desgraciadamente, para la resolución de un problema de tanta 
envergadura como el planteado, sería necesario : a), disponer de ma-
teriales contemporáneos y de análoga calidad y cantidad de otras 
zonas medi ter ráneas y at lánticas, tanto de la Península como de 
Africa del Norte ; b), conocer al mismo tiempo las condiciones del 
medio ambiente y sus variaciones ; c), discriminar por vía experi-
mental el factor o factores externos causantes de la emigración de 
la sardina o de la mutación en gérmenes sexuales y embriones. Las 
dificultades de investigación no son grandes por el camino primero, 
aumentan por el segundo y nos parecen insalvables respecto al ter-
cero en el estado actual de nuestras técnicas de laboratorio. 
IÍ. VALOR DE LA FÓRMULA VERTEBRAL COMO ÍNDICE RACIAL. 
En trabajos anteriores (loe. cit.) hemos manifestado nuestra dis-
conformidad con el establecimiento de razas de la sardina europea y 
la distribución geográf ica a que llegaron autores como Fage y F. de 
Buen (1). Alegábamos , en primer lugar, la endeble consistencia es-
(1) DE BUEN, F.-—Clupeidés et leur peche. V I I rapport». Comm. Tntern. expl, 
¿cient. Miédit. Rapports et Proch-verbaux, T . X . París, 1937. 
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tadística de sus materiales, y en segundo lugar, afianzada con la 
adición de nuestros datos acopiados desde 1940, la evidencia de que 
en una misma zona el valor de M sufre con el tiempo variaciones 
de mayor cuantia que la consentida por la probabilidad matemát ica . 
Esta circunstancia—ignorada, cierto es, de Fage—fué soslayada por 
F. de Buen, aunque ya la había hecho resaltar Ramalho en la sar-
dina de Portugal (período 1921-27) y aparecía claramente en sus 
propios datos del Norte de España . 
Insistiendo en nuestro criterio, resumimos las cifras obtenidas 
s imul táneamente en tres localidades medi ter ráneas y en cinco atlán-
ncas, con presentación del valor de M en el conjunto de los lotes 
de cada una y del más alto y más bajo posible estadíst icamente ob-
tenidos por adición y sustracción de la «fluctuación segura» a los 
valores extremos parciales de M . 
Islas Columbretes (1942) 51.51 ± 0 - U (« = 200). 
Palma de Mallorca (1940-43).. (5i-i9> 51-58 + 0.08 (« = 867) (52.02). 
Málaga (1940-46) (50-55) 51-31 ± 0 . 0 2 (« = 8.297) (S1-^)-
Norte de Portugal (1943-44) S1,2<) ± 0.13 (« = 276). 
Vigo (1940-43) (50.62) 51.284:0.04 (« = 2.681) (5»-96). 
L a Coruña ( i940-4¿) (50-76) 51.30 + 0.06 {n = i . n o j (5I-75)' 
Santander (i940-44) (5'62) 52.18 + 0.05 (« = 2.290) (52.69). 
San Sebastián (1944) (5l-59) 5I-94 + 0-07 (« = 795) (52-47)-
Nuestra sardina parece fragmentada en tres grupos: Baleares-
Columbretes, Málaga-Por tugal -Gal ic ia y Santander-Vasconia, en los 
que el valor medio total de M es aproximadamente 51.57, 51.30 y 
52.00. Sin embargo, desde el más bajo valor parcial de M (50.74, 
en Málaga) hasta el más alto (52.46, en Santander), no hay solución 
de continuidad en la serie total de lotes. 
En realidad, toda deducción será falsa si se olvida la significa-
ción matemát ica de F l . M, que no es otra cosa que la «seguridad» 
de que si en un conjunto h o m o g é n e o se toma un lote de n ejempla-
res y se obtiene un cierto valor M ± F l . M, al estudiar nuevos lotes 
del mismo número de ejemplares los nuevos valores de M es ta rán 
999 veces de 1.000 comprendidos entre los valores M + F l . M y 
Jlf — P l . M, primeramente hallados. Es decir, la «homogeneidad» 
ts una condición impuesta a priori. Pero como lo cierto es que la 
población de una zona es «heterogénea», sea por emigración, sea por 
mutación genét ica, los valores de M y F l . M pueden carecer de tras-
cendencia matemát ica y, por lo tanto, racial. 
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No obstante, operando con cifras grandes, pueden ser signifi-
cativos si la acción de los factores externos determinantes de la 
migración o de la mutación es alternativamente de signo contrario 
en per íodos o generaciones sucesivas. Por ello, acaso no es pura 
casualidad: a), que nuestros datos recientes coincidan con los que 
Fage dió veinte años antes para la sardina de Baleares (51,63 - f 0,31'. 
n = 50) y del sur medi ter ráneo (Argel y Almer ía : 51,29 ± 0,11, 
n = 238), y con los de Ramalho para Portugal (51,24 + 0,03, n = 2.837) ; 
b) , que en Má laga el valor medio total del per íodo 1940-43 (51,31 
-4- 0,03, n = 0.597) no se haya alterado con la adición de los lotes 
de 1944-46, pese a ser de generaciones con media vertebral anormal; 
c) , n i que en Galicia se obtuviesen en 1933-34 cifras bastante concor-
des con las de 1940-43. 
L a notable estabilidad hasta aquí revelada se rompe en el Can-
tábrico. Descartado Gijón, de donde sólo tenemos las cifras de 1933-
34 (51,54, n = 297), comentamos los valores muy dispares obtenidos 
en Santander: 51,69 + 0,19 (w = 134), en el año 1919 ; 51,85 + 0,09 
(n — 700), en 1931, con medias parciales oscilantes entre 51,50 y 
52,62; en el año 1933 el valor medio es 51,74 (n = 174), y sube a 
52,18, como hemos visto, en el per íodo 1940-44. Cifras también altas 
se mantienen en San Sebast ián (excepto la obtenida en 1932, que 
fué 51,45 -4- 0,26), pero no en San Juan de Luz, donde la fórmula 
se estableció hace años en 51,39 + 0,12. 
E n la zona cantábrica (Asturias-Santander-Vasconia) el proble-
ma se presenta muy intrincado ; pero del estudio detenido de los ma-
teriales acumulados y de otros nuevos tal vez surja alguna luz. Por 
el alto v^lor de M , su población sardinera contrasta con la de Ga-
licia, y por sus grandes y bruscas variaciones en el curso del tiempo 
se señala como «zona de fricción» de dos o más razas o como «zona 
de mutación», pues de ambas circunstancias puede ser indicio el alto 
valor de a ( + 0,74), obtenido en Santander en 1940-44. 
Todo lo antedicho refuerza nuestro escepticismo sobre el valor 
racial que se ha asignado a la fórmula vertebral de la sardina euro-
pea. Si las variaciones de M en el transcurso de los años—que en 
Málaga nos parecen bien probadas y de las que hay indicios en otras 
zonas del l i toral español—son reflejo de simples desplazamientos 
migratorios, podremos, una vez conocidas las leyes de és tos , seguir 
hablando de razas geográf icas ; mas si son mutaciones espontáneas 
- i5 — 
o provocadas por factores del medio ambiente, los valores de M ca-
recen de significación racial. 
C O N C L U S I O N E S 
Primera. En la sardina de Málaga , las variaciones de la media 
vertebral en generaciones sucesivas son sustantivas, no casuales, y 
hay pruebas indiciarias de que son de igual índole en otras zonas 
del litoral español. 
Segunda. Dichas variaciones pueden ser debidas a mutaciones 
espontáneas o provocadas por la acción del medio ambiente, o ser 
consecuencia de sustituciones migratorias. 
Tercera. La media vertebral será de dudoso valor como índice 
racial en tanto ignoremos las causas de sus fluctuaciones. 
Instituto Español de Oceanografía. 
Madrid, julio de 1946. 
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